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编码 如 何 预测 提取 ?以 相继 记忆 效应 为 证 ， 
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(浙江 大 学 心理 与 行为 科学 系 ， 杭州 310028) 


摘 要 在 记忆 领域 , 编码 与 提取 之 间 的 关系 始终 备 受 关注 。 近 37 年 (1980 至 今 ) 的 研究 显示 ， 随 后记 住 信息 
与 随后 遗忘 信息 在 编码 阶段 关联 的 神经 机 制 明显 不 同 (该 差异 被 称 为 相继 记忆 效应 )， 表明 编码 能 够 从 神经 机 
制 角度 预测 提取 。 过 去 10 年 间 (2008~2017)， 研 究 者 在 顺 承 先前 研究 的 基础 上 另辟蹊径 ， 重 点 从 编码 任务 中 加 
工 水 平 及 目标 导向 对 相继 记忆 效应 的 影响 、 提 取 任 务 对 相继 记忆 效应 的 影响 、 不 同年 龄 群体 之 间 的 相继 记忆 
效应 异同 、 情 绪 项 目 和 情绪 背景 对 相继 记忆 效应 的 影响 等 角度 展开 研究 。 本 文 从 上 述 四 方面 对 相关 研究 进行 
了 详细 梳理 ， 并 从 整合 研究 成 果 、 完 善 理论 模型 、 挖 握 潜在 社会 因素 、 探 完 个 体 差 异 和 群体 差异 以 及 加 强 应 
用 推广 等 方面 对 今后 研究 进行 展望 。 

关键 词 ”相继 记忆 效应 ; 编码 任务 ; 提取 任务 ; 年 龄 ; 情绪 
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近年 来 ， 记 忆 的 神经 机 制 受 到 高 度 关注 。 例 
Qn, 事件 相关 电位 (event-related potential，ERP) 研 
究 发 现 ,正确 提取 已 学 项 目 较 正 确 辨 别 新 项 目 激 
活 的 波形 波幅 更 正 ， 该 差异 即 为 新 / 旧 效应 (oldnew 
effect) (Brocher & Graf, 2017; Doidge, Evans, Herron, 
& Wilding, 2017; Gao, Hermiller, Voss, & Guo, 2015; 
Leventon & Bauer, 2016; Ross et al., 2015); 功能 
磁 共 振 成 像 (functional magnetic resonance imaging, 
(MRD AN, 正确 提取 与 错误 判断 已 学 项 目 
激活 的 大 脑 区 域 明显 不 同 (Cansino et al., 2017; 
Fernandes, Moscovitch, Ziegler, & Grady, 2005)。 那 
么 ,正确 与 错误 提取 项 目的 神经 机 制 差异 是 仅 体 
现在 提取 阶段 ， 还 是 在 之 前 的 编码 阶段 就 已 经 产 
Æ? 换言之 , 项 目 在 编码 阶段 的 神经 活动 能 否 预 
测 随后 的 提取 结果 ? 近 37 年 的 研究 为 该 问题 提 
供 了 肯定 答案 (Guo, Duan, Li, & Paller, 2006; Kiefer, 
Schuch, Schenck, & Fiedler, 2007; Kim, 2011; Liang 
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& Preston, 2017; Martínez-Galindo & Cansino, 
2015; Nie, Guo, Wu, Qu, & Ding, 2004; Osipova et 
al., 2006; Sanquist, Rohrbaugh, Syndulko, & Lindsey, 
1980; Vogelsang, Bonnici, Bergström, Ranganath, & 
Simons, 2016; #2, RE, TA, 范 思 陆 ， 
2003). 

研究 者 通常 采用 相继 记忆 范式 (subsequent 
memory paradigm) 探 究 编码 对 提取 的 预测 作用 。 
该 范式 中 : 被 试 在 编码 阶段 学 习 一 系列 项 目 (如 ， 
项 目 A 和 项 目 B)， 并 在 随后 的 提取 阶段 从 新 项 目 
(如 ,项目 C 和 项 目 D) 中 辨别 上 述 已 学 项 目 ， 者 被 
试 将 A 正确 判断 为 已 学 项 目 (又 称 记 住 项 目 ) .将 也 
错误 判断 为 未 学 项 目 ( 又 称 遗 忘 项 目 )， 则 基于 此 
结果 ， 对 记 住 项 目 与 遗忘 项 目 进行 比较 , AAS 
项 目 在 编码 阶段 的 神经 活动 明显 不 同 , 说 明 编 码 
可 从 神经 机 制 角度 预测 提取 结果 (Kamp, Bader, & 
Mecklinger, 2017; Liu, Rosburg, Gao, Weber, & 
Guo, 2017; Paller, Kutas, & Mayes, 1987; Sanquist 
et al.，1980)。 采 用 上 述 范式 ，Sanquist 等 人 (1980) 
最 早 比 较 了 记 住 项 目 与 遗忘 项 目 在 编码 阶段 的 神 
收 稿 日 期 : 2018-02-02 ZTE, RAN, 前 者 较 后 者 诱发 的 波形 波幅 


* 浙江 省 自然 科学 基金 项 目 (LY17C090003); 教育 部 人 下 ,该 差异 即 为 晚 正成 分 (at l 
文 社会 科学 研究 规划 基金 项 目 (17YJA190010); 中 央 更 正 ， 该 差异 即 为 晚 正成 分 (late positive complex, 


高 校 基本 科研 业务 费 专项 资金 资助 LPC). 此 局 y Paller 1980 让 末 到 相似 的 和 PC 
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目 在 编码 阶段 诱发 的 波形 波幅 差异 称 为 “基于 相 
继 记忆 绩效 的 差异 ”(difference based on subsequent 
memory performance)。 上 述 两 项 早期 ERP WAF 
创 了 比较 记 住 项 目 与 遗忘 项 目 在 编码 阶段 神经 活 
动 异同 的 先河 ， 并 一 致 证 明 编 码 可 从 神经 机 制 角 
度 预测 提取 。 

Bia, ERP 研究 中 记 住 信息 与 遗忘 信息 在 编 
码 阶段 的 神经 机 制 差 异 受到 高 度 关 注 ， 大 量 研究 将 
这 一 差异 界定 为 相继 记忆 效应 (subsequent memory 
effects)， 并 将 该 效应 视 为 反映 编码 的 神经 标志 
(Bridger & Wilding, 2010; Kamp et al., 2017; Kiefer 
et al., 2007; Kuo, Liu, Ting & Chan, 2012; Liu et al., 
2017; Martinez-Galindo & Cansino, 2015). KR ERP 研 
究 外 , {MRI 研究 和 EEG 神经 振荡 (brain oscillation) 
研究 同样 记录 到 反映 编码 预测 提取 的 相继 记忆 效 
应 ,fMRI 人 研究 中 的 效应 表现 为 记 住 信 息 与 遗忘 信 
息 在 不 同 脑 区 激活 程度 的 差异 (Becker，Kalpouzos， 
Persson, Laukka, & Brehmer, 2017; Dolcos, LaBar, & 
Cabeza, 2004; Kim, 2011; Shing, Brehmer, Heekeren, 
Backman, & Lindenberger, 2016); EEG 神经 振荡 研 
究 中 的 效应 表现 为 两 方面 : 两 类 信息 在 不 同 频段 
振荡 强度 的 差异 和 两 类 信息 在 不 同 频段 振荡 同步 性 
的 差异 (Fellner Biuml, & Hanslmayr, 2013; Gartner 
& Bajbouj, 2014; Hanslmayr & Staudigl, 2014; 
Osipova et al., 2006). 


Johnson, 2000; Wagner, Koutstaal, & Schacter, 1999; 
Wilding & Sharpe, 2003; 秦 绍 正 ， 韩 布 新 ， 罗 劲 ， 
2007)。 近 10 年 来 (2008~2017)， 研 究 者 们 在 顺 承 
先前 研究 的 基础 上 另辟蹊径 ,将 围绕 相继 记忆 效 
应 的 研究 推进 到 一 个 新 阶段 : 一 方面 ， 针 对 编码 
任务 和 提取 任务 的 研究 不 断 推陈出新 ; 另 一 方面 ， 
针对 被 试 年 龄 和 情绪 的 研究 异军突起 (Brehmer, 
Shing, Heekeren, Lindenberger, & Backman, 2016; 
Bridger & Wilding, 2010; de Chastelaine & Rugg, 
2015; Geng et al., 2018; Martinez-Galindo & Cansino, 
2015; Park, Uncapher, & Rugg, 2008), YF tk, As 
文 将 重点 结合 近 10 年 来 的 最 新 研究 成 果 及 相关 
趋势 ， 围 绕 编码 任务 、 提 取 任 务 、 被 试 年 龄 和 情 
绪 对 相继 记忆 效应 的 影响 进行 回顾 和 总 结 ， 并 结 
合 有 关 理 论 加 以 解释 ， 以 期 为 今后 研究 指明 方向 。 


2 ”编码 任务 对 相继 记忆 效应 的 影响 


编码 任务 对 相继 记忆 效应 的 影响 主要 体现 在 
加 工 水 平 (levels of processing) 和 目标 导向 任务 
(orientating task) 两 方面 ， 本 节 将 分 别 从 这 两 方面 
加 以 论述 。 
2.1 加 工 水 平 对 相继 记忆 效应 的 影响 

探究 加 工 水 平 对 相继 记忆 效应 影响 的 研究 思 
KA: 将 深 编码 (deep _ encoding) 与 浅 编码 (shallow 
encoding) 进 行 比 较 或 在 不 同 深 编码 条 件 间 进行 比 


相继 记忆 效应 的 极 性 不 完全 相同 : 大 量 研究 
发 现 ， 记 住 信 息 较 遗 忘 信息 在 编码 阶段 的 波形 波 
幅 走向 更 正 或 脑 区 激活 程度 更 强 ; 少量 研究 则 得 
出 记 住 信息 较 遗 忘 信息 在 编码 阶段 的 波形 波幅 更 
负 或 脑 区 激活 程度 更 弱 的 结果 (Bridger & Wilding, 
2010; de Chastelaine et al., 2015; de Chastelaine, 
Wang, Minton, Muftuler, & Rugg, 2011; Geng, Canada, 
& Riggins, 2018; Kamp, Potts, & Donchin, 2015; 
Kiefer et al., 2007; Maillet & Rajah, 2014b; Park, 
Kennedy, Rodrigue, Hebrank, & Park, 2013)。 基 于 
此 ， 本 文 统一 将 前 一 类 效应 称 为 正 性 相继 记忆 效 
应 ， 将 后 一 类 效应 称 为 负 性 相继 记忆 效应 ; 若 无 
特殊 说 明 ， 此 后 提 及 的 效应 均 指正 性 相继 记忆 效 
应 (简称 相继 记忆 效应 )。 


较 。 深 编码 一 般 需 要 被 试 对 学 习 材 料 进行 更 深层 
次 的 语义 加 工 ， 又 称 语义 编码 (semantic encoding); 
浅 编 码 通常 仅 涉及 对 学 习 材 料 知 觉 特征 的 加 工 。 
加 工 水 平 理论 指出 ,与 浅 编码 相 比 , 深 编 码 条 件 
的 刺激 编码 痕迹 更 强 且 更 持久 ， 从 而 导致 后 一 条 
件 的 相继 记忆 效应 更 强 (de Chastelaine & Rugg, 
2015; Kuo et al., 2012; Park et al., 2008); 不 同 深 
编码 条 件 由 于 语义 加 工 存 在 差异 ， 因 而 诱发 的 相 
继 记 忆 效 应 也 不 尽 相 同 (Fellner et al., 2013; Kamp 
et al., 2017; Maillet & Rajah, 2014b)。 

比较 深 编码 与 浅 编码 条 件 的 ERP 研究 为 加 工 
水 平 对 相继 记忆 效应 的 影响 提供 可 靠 证 据 (de 
Chastelaine & Rugg, 2015; Kuo et al., 2012; Park et 
al., 2008)。 例 如 , Kuo 等 人 (2012) 比 较 判 断 刺 激 对 


自 被 提出 以 来 ,相继 记忆 效应 一 直 备 受 关注 ， 


且 成 果 层 出 不 穷 。 国 内 外 研究 者 已 在 2007 年 之 前 
( 含 2007 年 ) 从 不 同 角 度 较 为 全 面 地 回顾 了 围绕 该 
效应 的 有 关 人 研究 ， 并 发 表 多 篇 综述 (Friedman & 


应 客体 能 否 发 声 ( 深 编 码 ) 与 判断 汉字 结构 ( 浅 编码 ) 
的 ERP 研究 发 现 ， 两 种 编码 条 件 均 记 录 到 反映 相 
继 记 忆 效 应 的 N3 (240~360 ms)、P550 (360~700 ms) 
和 LPC (700~1000 ms) 三 个 成 分 ; N3 和 LPC 在 两 
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种 编码 条 件 下 的 强度 和 头皮 分 布 均 有 所 不 同 : 分 
布 于 左下 部 头皮 的 N3 在 浅 编码 条 件 更 强 , LPC 在 
浅 编码 条 件 的 头皮 分 布 较 广 、 深 编码 条 件 仅 分 布 
于 额 区 ， 且 分 布 于 额 区 的 LPC 在 深 编码 条 件 更 
强 。 上 述 结果 说 明 编 码 任务 既 可 调节 早期 认 知 加 
T, 义 有 助 于 将 信息 整合 进入 长 时 记忆 ， 从 而 使 
得 深 编 码 条 件 的 刺激 痕迹 更 强 更 持久 ， 且 深 编 码 
任务 比 浅 编码 任务 对 额 区 的 依赖 程度 更 强 。 

除 ERP 研究 外 , fMRI 人 研究 同样 比较 了 深 编码 与 
浅 编码 条 件 下 的 相继 记忆 效应 异同 (de Chastelaine 
& Rugg, 2015; Park et al., 2008)。 比 较 判 断 单词 是 
否 有 生命 ( 深 编码 ) 与 判断 单词 音节 数 ( 浅 编码 ) 两 
种 任务 条 件 下 来 源 提取 (source retrieval， 即 提取 
项 目的 编码 背景 ) 的 研究 显示 ， 两 种 条 件 下 腹 侧 纹 
外 视觉 皮层 的 相继 记忆 效应 相似 ; 深 编 码 条 件 的 
效应 还 分 布 于 海马 、 左 后 侧 梭 状 皮层 、 内 侧 和 外 


中 央 区 和 后 部 区 域 ) 和 beta2 (0~1500 ms, 23~28 Hz, 
后 部 区 域 ) 三 个 频段 记录 到 反映 相继 记忆 效应 的 振 
荡 强 度 减弱 ， 生 存 性 编码 则 在 alpha (500~1000 ms, 
8~12 Hz) 和 betal (0~1000 ms, 15~19 Hz) 频 段 记录 
到 反映 相继 记忆 效应 的 振荡 同步 性 增强 ， 由 于 振 
荡 同 步 性 指示 广泛 的 头皮 网 络 同时 参与 当前 活动 ， 
因此 ， 上 述 结果 说 明生 存 性 编码 比 生命 性 编码 需 
要 更 广泛 的 头皮 网 络 参 与 .Maillet 和 Rajah (2014b) 
采用 fMRI 技术 比较 自我 参照 编码 ( 即 判 断 词 汇 是 
否 令 人 愉悦 ) 与 非 自 我 参照 编码 ( 即 判 断 词汇 是 否 
为 人 造 的 ) 的 研究 发 现 ， 两 类 编码 条 件 均 在 左 内 侧 
前 额 区 和 左 侧 角 回 记 录 到 正 性 相继 记忆 效应 ,并 
在 后 扣 带 回 、 右 侧 前 扣 带 回 和 右 侧 里- 项 联合 区 记 
录 到 负 性 相继 记忆 效应 ， 自 我 参照 编码 还 在 左 侧 
前 扣 带 回 和 双 外 侧 杜 叶 皮 层 记 录 到 正 性 相继 记忆 
效应 ; 作者 认为 , 由 于 上 述 区 域 均 位 于 默认 模式 


侧 枕 叶 皮层 以 及 右 侧 杜 - 顶 皮 层 等 区 域 ， 浅 编码 
条 件 的 效应 还 分 布 于 右 侧 枕 叶 皮层 和 后 侧 梭 状 皮 
层 ; 可 见 ， 深 编码 与 浅 编码 任务 存在 共享 的 加 工 
过 程 ,但 深 编码 任务 还 关联 于 与 语义 加 工 相关 的 
脑 区 ， 浅 编码 任务 还 关联 于 基于 视觉 特征 进行 记 
忆 表 征 的 脑 区 (Park et al.，2008)。 另 有 研究 发 现 ， 
章 示 加 工 水 平 的 编码 线索 会 影响 相继 记忆 效应 的 


网 络 (default mode network)， 因 此 该 网 络 各 区 域 

在 成 功 编码 过 程 中 的 贡献 有 所 不 同 , 各 区 域 的 参 

与 形式 依赖 于 编码 任务 。 

2.2 目标 导向 任务 对 相继 记忆 效应 的 影响 
目标 导向 任务 研究 主要 通过 控制 编码 的 有 意 

性 来 改变 记忆 效果 。 例 如 ， 有 意 编码 与 无 意 编码 

条 件 的 记忆 效果 明显 不 同 (Becker et al., 2017), 定 


极 性 ， 尽 管 深 编 码 与 浅 编 码 两 类 线索 条 件 均 在 双 
侧 前 海马 记录 到 显著 的 相继 记忆 效应 , 但 深 编码 
线索 在 该 区 域 记 录 到 正 性 相继 记忆 效应 ， 浅 编码 
线索 则 在 该 区 域 记 录 到 负 性 相继 记忆 效应 (de 
Chastelaine & Rugg, 2015)。 

研究 还 发 现 , 不 同 深 编码 条 件 的 相继 记忆 效 
应 同样 存在 差异 (Fellner et al., 2013; Kamp et al., 
2017; Maillet & Rajah, 2014b)。Kamp 等 人 (2017) 
比较 关系 编码 (即将 两 个 给 定 词汇 填 人 句子 ) 与 一 
体 化 编码 ( 即 用 两 个 词汇 定义 出 一 个 新 概念 ) 条 件 
下 相继 记忆 效应 的 ERP 研究 发 现 ， 关系 编码 条 件 
记录 到 顶 区 P300 (300~600 ms) FIX K t% ë (slow 
wave，1200~2000 ms) 两 个 成 分 , 一 体 化 编码 条 件 


向 遗忘 范式 (directed forgetting paradigm) 中 不 同 
目标 导向 线索 条 件 的 记忆 效果 也 存在 差异 (Hsieh, 
Hung, Tzeng, Lee, & Cheng, 2009)。 有 意 编码 会 让 
被 试 明 确 知 道 随后 将 进行 记忆 测验 , 无 意 编码 则 
不 告知 被 试 随后 有 相应 测验 (Becker et al., 2017; 
Kontaxopoulou et al., 2017)。 人 研究 显示 ， 有 意 编码 
(Geng et al., 2018; Liu et al., 2017; Rollins & Riggins, 
2018) 和 无 意 编码 (Fellner et al., 2013; Ghetti, DeMaster, 
Yonelinas, & Bunge, 2010; Vogelsang et al., 2016) 
条 件 均 可 记录 到 显著 的 相继 记忆 效应 , 然而， 近 
10 年 来 直接 比较 两 类 编码 条 件 相 继 记 忆 效 应 的 研 
究 并 不 多 。 仅 有 的 一 项 研究 比较 了 两 种 条 件 下 反 
映 关联 再 认 (associative recognition， 即 判断 两 个 


仅 记 录 到 额 区 慢 波 成 分 。Fellner 等 人 (2013) 采 用 
EEG 神经 振荡 技术 比较 生存 性 编码 ( 即 想 象 自己 
在 荡 无 人 烟 且 无 生存 物资 的 场景 下 判断 每 一 项 目 
与 自身 生存 的 相关 性 ) 与 生命 性 编码 ( 即 判 断 每 一 
项 目 是 否 有 生命 ) 条 件 下 相继 记忆 效应 的 研究 显 
示 ， 生 命 性 编码 在 alpha (800~2000 ms, 8~12 Hz, 
额 区 、 顶 区 和 枕 区 )、betal (300~2000 ms, 15~19 Hz, 


或 多 个 不 同 项 目 在 学 习 阶 段 是 否 共同 出 现 过 ) 的 
相继 记忆 效应 ,结果 显示 ， 有 意 编码 条 件 在 左前 
海马 和 左 侧 梭 状 回 记录 到 显著 的 相继 记忆 效应 
同时 海马 与 右 侧 额 下 回 、 右 侧 杜 上 叶 、 右 侧 脑 岛 
间 的 功能 性 连接 增强 也 能 预测 提取 结果 ,无意 编 
码 条 件 则 未 记录 到 显著 的 相继 记忆 效应 , 说 明 有 
意 编码 条 件 下 海马 的 激活 及 海马 与 其 它 区 域 的 功 
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能 性 连接 增强 可 预测 关联 再 认 结 果 (Becker et al., 
2017)。 

另 有 研究 发 现 , 在 编码 项 目 后 呈现 的 目标 导 
向 线索 同样 可 影响 相继 记忆 效应 (Hsieh et al., 
2009)。Hsieh 等 人 (2009) 采 用 定向 遗忘 范式 以 使 被 
试 对 学 习 项 目 形成 不 同 的 编码 目标 ， 即 在 编码 阶 
段 逐 一 呈现 项 目 后 ， 给 出 * 记 住 ?或 “遗忘 提示 线 
索 ， 以 引导 被 试 对 给 出 “ 记 住 ”线索 的 项 目 进 行 有 


比较 项 目 再 认 与 来 源 提取 条 件 相 继 记 忆 效 应 
的 研究 得 出 不 完全 一 致 的 结果 (Geng et al.，2018; 
Rollins & Riggins, 2013), Geng 等 人 (2018) 发 现 ， 
项 目 再 认 条 件 的 相继 记忆 效应 包含 两 个 成 分 : 
250~700 ms 分 布 于 额 区 和 中 央 区 的 负 成 分 以 及 
1000~1500 ms 头皮 分 布 较 广 的 慢 波 成 分 ; 来 源 提 
取 条 件 仅 在 1000~1500 ms 记录 到 头皮 分 布 较 广 
的 慢 波 成 分 ， 且 前 部 头皮 记录 到 正 性 相继 记忆 效 


意 编码 ， 对 给 出 “遗忘 ”线索 的 项 目 进行 有 意 遗 忘 。 
结果 显示 ， 尽管 两 类 提示 线索 下 与 项 目 关 联 的 相 
继 记 忆 效 应 相似 , 但 与 两 类 线索 关联 的 相继 记忆 
效应 不 完全 相同 : 两 类 线索 条 件 下 在 线索 呈现 后 
200~500 ms 的 中 央 区 和 右 半 球 的 相继 记忆 效应 相 
似 ，600~900 ms 仅 在 “ 记 住 ”线索 条 件 记录 到 头皮 
分 布 较 广 的 相继 记忆 效应 , 说 明 目 标 导 向 线索 也 
可 调节 相继 记忆 效应 的 头皮 时 空 分 布 。 


3 提取 任务 对 相继 记忆 效应 的 影响 


研究 显示 ， 项 目 再 认 (Martfnez-Galindo & 
Cansino, 2015) 、 线 索 回 忆 (Liu et al., 2017) 、 关 联 
再 认 (de Chastelaine, Mattson, Wang, Donley, & 
Rugg, 2016), WA HE We(Geng et al., 2018) 以 及 记得 
/知道 范式 (remember/know paradigm) (Rollins & 
Riggins，2018) 等 单一 提取 任务 研究 均 可 记录 到 显 
著 的 相继 记忆 效应 。 双 重 加 工 模型 (dual-process 
model) 指 出 ,记忆 依赖 于 熟悉 (familiarity) 和 回想 
(recollection) 两 种 不 同 的 加 工 过 程 : 熟悉 加 工 相 对 
自动 且 更 快 , 无 需 对 与 事件 关联 的 背景 信息 进行 
有 意 提取 ; 回想 加 工 相 对 较 慢 ， 且 需要 策略 加 工 、 
计划 和 监控 等 过 程 参 与 (Malejka & Bröder, 2016; 
Ozubko & Seli, 2016; Yonelinas, Aly, Wang, & Koen, 
2010)。 项 目 再 认 和 记得 /知道 范式 中 的 “知道 ”判断 ， 
更 多 地 依赖 于 熟悉 加 工 ; 项 目 回 忆 、 关 联 再 认 、 
来 源 提取 和 记得 /知道 范式 中 的 “记得 ”判断 则 更 多 
地 依赖 于 回想 加 工 (de Chastelaine et al., 2016; Geng 
et al., 2018; Martinez-Galindo & Cansino, 2015; 
Rollins & Riggins, 2018). 关注 新 / 旧 效 应 的 研究 发 
W, 熟悉 加 工 与 回想 加 工 在 提取 阶段 的 神经 活动 
明显 不 同 (Dulas & Duarte, 2013; Hoppstidter, Baeuchl, 
Diener, Flor, & Meyer, 2015)， 那 么 二 者 在 编码 阶 
段 是 否 就 已 经 产生 分 离 ? 鉴于 此 ， 本 节 将 基于 熟 
悉 和 回想 加 工 , 通过 总 结 分 析 不 同 提取 任务 间 的 
相继 记忆 效应 异同 ， 为 上 述 问题 提供 肯定 答案 。 


应 ,中 央 区 和 后 部 头皮 则 记录 到 负 性 相继 记忆 效 
应 ; 两 类 任务 条 件 下 的 慢 波 成 分 在 中 央 区 和 后 部 
头皮 极 性 的 差异 ,体现 了 熟悉 加 工 与 回想 加 工 在 
编码 阶段 的 分 离 (Geng et al.，2018)。Rollins 和 
Riggins (2013) 在 400~600 ms 记录 到 一 个 头皮 分 
布 较 广 的 正成 分 , 但 该 成 分 仅 在 项 目 再 认 条 件 显 
E, 来 源 提取 条 件 未 记录 到 显著 效应 。 上 述 研究 
结果 的 差异 可 能 与 提取 的 来 源 不 同 有 关 : Geng 等 
人 考察 的 来 源 是 卡通 图 形 , Rollins 和 Riggins 考察 
的 来 源 则 是 编码 任务 。 
在 同一 实验 中 提取 不 同 来 源 的 研究 同样 为 来 
源 提取 任务 对 相继 记忆 效应 的 影响 提供 可 靠 证 据 
(Bridger & Wilding, 2010; Estrada-Manilla & Cansino, 
2012)。 例 如 ， 比 较 位 置 来 源 与 编码 任务 来 源 提取 
的 研究 发 现 : 位 置 来 源 提取 在 300~500 ms 和 
1100~1300 ms 两 时 段 记录 到 显著 的 相继 记忆 效应 ， 
且 前 部 头皮 为 正 性 效应 ， 后 部 头皮 为 负 性 效应 ; 
编码 任务 来 源 提取 在 900~1300 ms 记录 到 头皮 分 
布 较 广 的 正 性 相继 记忆 效应 ， 作 者 认为 两 类 来 源 
提取 条 件 在 较 晚 时 段 的 相继 记忆 效应 极 性 差异 说 
明 两 类 条 件 的 脑 内 源 不 同 (Bridger & Wilding, 
2010)。 再 如 ,与 仅 成 功 提 取 图 形 颜色 来 源 或 仅 成 
功 提取 图 形 纹理 来 源 的 项 目 相 比 ， 两 种 来 源 均 成 
功 提取 的 项 目 在 1100~2000 ms 左 侧 前 额 区 的 相继 
记忆 效应 更 弱 , 说 明 尽 管 单 来 源 与 双 来 源 提取 均 
依赖 于 回想 加 工 , 但 双 来 源 提取 任务 的 难度 更 大 ， 
需要 更 多 认 知 努力 和 执行 控制 过 程 参 与 (Estrada- 
Manilla & Cansino, 2012)。 

此 外 ,关联 再 认 与 其 它 提取 任务 间 的 相继 记 
忆 效 应 异同 也 受到 关注 (Kim，2011; Wong, de 
Chastelaine, & Rugg, 2013)。fMRI 研究 发 现 ， 与 项 
目 再 认 相 比 ， 关 联 再 认 在 双 侧 前 运动 皮层 和 后 顶 
叶 皮 层 的 相继 记忆 效应 更 弱 ; 作者 认为 ,关联 再 
认 条 件 下 的 效应 较 弱 是 由 于 上 述 区 域 均 位 于 注意 
网 络 结构 ， 当 关联 项 目 同 时 呈现 时 ， 被 试 需 分 配 
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注意 资源 到 不 同 项 目 ， 从 而 使 得 各 关联 项 目 获 得 
的 注意 资源 较 少 (Kim，2011)。 比 较 关联 再 认 与 来 
源 提取 的 研究 发 现 ， 两 种 任务 在 左 侧 梭 状 皮层 、 


左前 部 内 侧 甄 叶 以 及 左 壳 核 的 相继 记忆 效应 相似 ， 


但 关联 再 认 还 在 左 额 下 回 记 录 到 相应 效应 , 位 置 


同 , 但 两 项 研究 的 结果 不 完全 一 致 。 第 一 项 研究 
发 现 ， 儿 童 (平均 6.52 岁 ) 与 成 人 (平均 20.91 岁 ) 的 
相继 记忆 效应 的 头皮 时 空 分 布 和 极 性 均 有 所 不 
E: 儿童 在 700~900 ms 的 额 区 记录 到 一 个 负 性 效 
DE, 成 人 则 在 400~600 ms 记录 到 一 个 头皮 分 布 较 


来 源 提取 则 在 右 侧 梭 状 皮层 记录 到 相应 效应 ,说 
明 关 联 再 认 与 来 源 提取 在 编码 阶段 的 神经 机 制 不 
完全 一 致 (Wong et al., 2013)。 

记得 /知道 范式 研究 中 的 判断 依据 是 : 当 被 试 
既 能 感到 自己 在 编码 阶段 加 工 过 相应 项 目 又 能 回 
想 出 编码 项 目的 细节 信息 (如 来 源 信息 ) 时 ， 即 可 
做 出 “记得 ”判断 ; 当 被 试 仅 感到 在 编码 阶段 加 工 
过 相应 项 目 时 则 做 出 “知道 判断 (Rollins & Riggins, 
2018; Voss & Paller, 2009), Voss 和 Paller (2009) 
发 现 ,“ 记 得 ”判断 比 “ 知 道 * 判 断 条 件 的 LPC (700~ 
900 ms) 更 强 。 最 新 一 项 研究 也 记录 到 类 似 的 LPC 
(700~900 ms)， 且 该 成 分 仅 在 “记得 ”判断 条 件 显 
著 (Rollins & Riggins, 2018)。 上 述 研究 一 致 表明 ， 
两 种 条 件 下 LPC 的 差异 可 为 熟悉 加 工 与 回想 加 工 
在 编码 阶段 的 分 离 提供 证 据 。 


4 年龄 对 相继 记忆 效应 的 影响 


双 成 分 框架 (two-component framework) 指 出 : 
情景 记忆 需要 策略 成 分 和 联结 成 分 的 参与 ， 两 种 
成 分 的 作用 机 制 有 所 不 同 但 又 相互 影响 ; 策略 成 
分 的 作用 是 控制 , 主要 发 生 于 前 额 区 ; 联结 成 分 
的 作用 是 绑 定 不 同 刺激 特征 以 形成 统一 表征 ， 主 
要 发 生 于 内 侧 里 叶 。 与 成 人 相 比 ,儿童 由 于 前 额 
区 尚未 发 育成 熟 ， 策 略 成 分 的 作用 较 弱 ， 因 而 编 
码 效 果 较 差 ; 与 低龄 成 人 相 比 ， 老 人 则 由 于 前 额 
区 和 内 侧 杜 叶 功 能 均 有 所 弱化 ， 策 略 成 分 和 联结 
成 分 在 老人 中 的 作用 均 较 弱 ， 导 致 他 们 的 编码 效 
果 也 较 弱 (Shing et al., 2010, 2016 )。 双 成 分 框架 同 
样 为 年 龄 差异 对 相继 记忆 效应 的 影响 提供 合理 解 
释 。 迄 今 为 止 ， 年龄 对 相继 记忆 效应 的 影响 研究 
主要 从 不 同 成 长 阶段 的 比较 以 及 年 龄 老化 两 方 了 
开展 。 

4.1 相继 记忆 效应 在 不 同 成 长 阶段 的 差异 显著 

ERP 和 fMRI 研究 均 显 示 ， 儿 童 与 成 人 的 相 
继 记 忆 效 应 明显 不 同 (Geng et al., 2018; Ghetti et 
al., 2010; Rollins & Riggins, 2013, 2018; Shing et 
al., 2016). Rollins 和 Riggins (2013, 2018) 通 过 两 
项 ERP 研究 比较 了 儿童 与 成 人 的 相继 记忆 效应 异 


X 


广 的 正 性 效应 (Rollins & Riggins, 2013), 第 二 项 研 
究 采 用 记得 /知道 范式 ， 并 选取 儿童 (平均 7.84 
岁 )、 青 少年 (平均 12.86 岁 ) 和 成 人 (平均 20.68 岁 ) 
三 组 被 试 , 结果 显示 ,三 组 被 试 的 “记得 ”判断 项 
目 均 在 700~900 ms 记录 到 一 个 头皮 分 布 较 广 的 
正成 分 “知道 判断 项 目 则 未 记录 到 任何 效应 ， 说 
明 三 组 被 试 在 编码 阶段 预测 回想 加 工 的 ERP 成 分 
相似 (Rollins & Riggins, 2018), Geng 等 人 (2018) 
R, 项 目 再 认 条 件 下 , 4.0~6.7 岁 与 6.7~8.0 岁 两 
组 儿童 均 在 250~700 ms 的 额 区 和 中 央 区 记录 到 
一 个 负 成 分 (negative component, Nc) (该 成 分 反映 
记忆 对 注意 的 调节 ), 1000~1500 ms 头皮 分 布 较 广 
的 慢 波 成 分 仅 在 6.7~8.0 岁 儿 童 组 出 现 (该 成 分 反 
映 记 忆 更 新 过 程 ); 来 源 提取 条 件 仅 在 6.7~8.0 岁 
儿童 组 记录 到 头皮 分 布 较 广 的 慢 波 成 分 这 些 结 
果 说 明 儿 童 编码 的 神经 机 制 在 童年 早期 就 星 现 出 
发 展 性 变化 趋势 。 

fMRI 人 研究 同样 比较 了 儿童 与 成 人 的 相继 记 
忆 效 应 异同 (Ghetti et al., 2010; Shing et al., 2016)。 
例如 ，Shing 等 人 (2016) 发 现 ，10~12 岁 儿 童 与 
21~26 岁 成 人 的 相继 记忆 效应 在 内 侧 里 叶 相 似 ， 
但 儿童 在 前 额 区 的 激活 更 弱 ， 说 明 前 额 区 和 内 侧 
里 叶 在 儿童 与 成 人 群体 成 功 编码 中 的 贡献 有 所 不 
同 ， 儿 童 需 经 历 由 浅 和 人 深 、 由 死记 硬 背 到 精细 编 
码 的 策略 转变 ， 同 时 也 需 经 历 由 主要 依赖 于 内 侧 
里 叶 过 渡 到 依赖 于 前 额 区 与 内 侧 杜 叶 协同 作用 的 
功能 性 转变 , 符合 双 成 分 框架 。Ghetti 等 人 (2010) 
比较 8 岁 儿 童 、10~11 岁 儿 童 、14 岁 青 少年 以 及 
大 学 生 的 来 源 提取 研究 却 得 出 不 完全 一 致 的 结 
Ae: 在 4 组 被 试 的 内 侧 杜 叶 均 记录 到 与 项 目 再 认 
关联 的 相继 记忆 效应 , 但 仅 有 青少年 和 成 人 在 该 
区 域 的 激活 对 随后 的 来 源 提取 具有 预测 作用 ,说 
明 内 侧 匡 叶 在 成 长 中 发 生 了 结构 性 转变 ， 逐渐 专 
职 于 回想 加 工 ， 但 也 可 能 是 由 于 内 侧 杜 叶 与 前 额 
区 的 功能 性 连接 随 年 龄 增长 而 有 所 增强 。 
4.2 年龄 老化 对 相继 记忆 效应 的 影响 

总 结 分 析 可 知 ， 青 年 与 老人 的 正 性 和 负 性 相 
继 记 忆 效 应 均 有 所 不 同 (de Chastelaine et al., 2015; 
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Maillet & Rajah, 2014b; Park et al., 2013)。 其 中 ， 
负 性 相继 记忆 效应 通常 位 于 包括 内 侧 前 额 区 、 后 
扣 带 回 、 下 顶 叶 和 外 侧 杜 叶 皮层 等 在 内 的 网 络 结 
构 ( 统 称 默认 模式 网 络 )， 该 网 络 结构 的 激活 指示 
与 任务 无 关 的 加 工 ,因此 该 网 络 的 负 性 相继 记忆 
效应 指示 对 任务 无 关 加 工 的 抑制 ， 从 而 使 得 认 知 
资源 高 效应 用 于 目标 任务 ， 以 促进 成 功 编码 (de 
Chastelaine et al., 2015; Maillet & Rajah, 2014b; 
Park et al., 2013), 

词汇 研究 发 现 ， 青 年 在 默认 模式 网 络 记录 到 
负 性 相继 记忆 效应 ,老人 则 记录 到 正 性 相继 记忆 
效应 (de Chastelaine et al., 2011)。de Chastelaine 等 
人 (2015) 的 后 续 研 究 发 现 ， 默 认 模 式 网 络 的 负 性 
相继 记忆 效应 在 青年 、 中 年 和 老人 群体 间 呈 现 出 
随 年 龄 增长 而 弱化 的 趋势 。 图 形 研究 发 现 ， 与 视 
觉 空 间 加 工 关联 的 双 侧 枕 - 杜 -项 区 网 络 的 正 性 相 


如 ,研究 显示 ,记忆 能 力 均 较 好 的 儿童 、 中 年 人 和 
老人 三 组 被 试 的 相继 记忆 效应 相似 (Brehmer et al., 
2016); 记忆 能 力 均 较 好 的 青年 、 中 年 人 与 老人 的 
相继 记忆 效应 相似 , 但 记忆 能 力 均 较 差 的 青年 、 
中 年 人 与 老人 三 组 被 试 的 负 性 相继 记忆 效应 随 年 
龄 增长 而 减弱 (Park et al., 2013)。 青 年 与 再 认 能 
较 好 老人 的 相继 记忆 效应 相似 ， 再 认 能 力 较 差 老 
人 比 青 年 在 后 扣 带 回 的 负 性 相继 记忆 效应 更 弱 
(Duverne et al., 2009)。 


5 情绪 对 相继 记忆 效应 的 影响 


情绪 对 相继 记忆 效应 的 影响 主要 通过 如 下 两 
个 途径 实现 : 一 是 编码 项 目 具 有 不 同情 绪 效 价 ， 
二 是 编码 背景 具有 不 同情 绪 效 价 。 
5.1 情绪 项 目 对 相继 记忆 效应 的 影响 

采用 词汇 、 图 形 和 面孔 等 材料 的 研究 均 显 示 ， 


继 记 忆 效 应 在 青年 、 中 年 和 老人 群体 间 差 异 显著 
表现 出 随 年 龄 增长 而 逐渐 弱化 的 趋势 ， 顶 叶 的 负 
性 相继 记忆 效应 在 前 两 组 被 试 间 相似 ， 老 人 群体 
的 效应 则 明显 弱化 (Park et al.，2013)。Maillet 和 
Rajah (2014a) 的 元 分 析 表 明 , 老人 在 前 额 叶 和 项 
叶 记 录 到 正 性 相继 记忆 效应 ， 青 年 则 记录 到 负 性 
相继 记忆 效应 ， 两 组 被 试 在 内 侧 杜 叶 的 效应 相 
似 。 上 述 结果 一 致 说 明 , 老人 抑制 任务 无 关 加 工 
的 能 力 明 显 降低 。 与 上 述 研 究 不 同 ， 另 有 研究 发 
现 老人 较 青 年 在 背 内 侧 前 额 区 的 负 性 相继 记忆 效 
应 更 强 ,， 引 起 上 述 差异 的 可 能 原因 是 该 研究 关注 
了 来 源 提取 条 件 ， 对 于 老人 而 言 ,来 源 提取 任务 
更 难 ， 因 此 需要 付出 更 多 努力 以 抑制 任务 无 关 加 
T; 此 外 ,青年 群体 在 内 侧 眶 额 回 记录 到 正 性 相 
继 记忆 效应 ， 中 年 和 老人 则 无 相应 效应 (Cansino 
et al., 2015)。 另 有 研究 发 现 , 老人 与 青年 对 具有 社 


会 情感 价值 信息 的 编码 加 工 不 同 (Cassidy, Hedden, 


Yoon, & Gutchess, 2014). Cassidy 等 人 采用 真 假 
社会 性 陈述 句 作 为 实验 材料 (例如 ,女性 比 男性 的 
心跳 更 快 , A; 男性 是 女性 肯 眼 频率 的 两 倍 ， 
为 假 ) 的 研究 发 现 ， 青 年 在 背 内 侧 前 额 区 的 相继 记 
忆 效 应 比 老人 更 强 , 说 明 青 年 更 关注 知识 获取 ; 
老人 在 腹 内 侧 前 额 区 和 脑 岛 的 效应 更 强 , 说 明 老 
人 更 关注 信息 的 社会 情感 价值 。 

人 研究 还 发 现 , 年龄 对 相继 记忆 效应 的 影响 取 


决 于 被 试 的 记忆 能 力 (Brehmer et al., 2016; Duverne, 


Motamedinia, & Rugg, 2009; Park et al., 2013)。 例 


与 中 性 项 目 相 比 ,情绪 项 目的 相继 记忆 效应 更 强 
(Kamp et al., 2015; Righi et al., 2012; Watts, Buratto, 
Brotherhood, Barnacle, & Schaefer, 2014; Yick, 
Buratto, & Schaefer, 2015)。 例 如 , Watts 等 人 (2014) 
发 现 ,尽管 消极 图 形 和 中 性 图 形 均 在 200~400 ms, 
400~800 ms 和 800~1500 ms 三 个 时 段 记录 到 显著 
的 相继 记忆 效应 , 但 消极 图 形 的 效应 在 上 述 时 段 
的 头皮 分 布 均 较 广 ; Yick 等 人 (2015) 发 现 ， 消极 图 
形 在 400~1000 ms 和 1000~1500 ms 均 记 录 到 头皮 
分 布 较 广 的 正成 分 中 性 图 形 则 无 显著 效应 ; 
Righi 等 人 (2012) 发 现 ， 恐 惧 面 孔 比 中 性 面孔 在 
350~600 ms 的 中 央 区 和 顶 区 的 相继 记忆 效应 更 
强 。 上 述 研究 一 致 说 明 ,， 情绪 项 目 ( 尤 其 是 消极 项 
目 ) 比 中 性 项 目 在 编码 阶段 捕获 的 加 工资 源 更 多 。 
与 上 述 人 研究 不 同 的 是 ，Galli, Wolpe 和 Otten 
(2011) 并 未 记录 到 情绪 项 目 比 中 性 项 目 更 强 的 相 
继 记忆 效应 。 他 们 在 编码 阶段 的 所 有 图 形 前 呈现 
提示 图 形 情 绪 效 价 的 线索 : 积极 、 中 性 或 消极 。 
结果 显示 , 三 类 情绪 效 价 图 形 在 200~600 ms, 
600~1000 ms 和 1000~1900 ms 三 个 时 段 的 前 部 头 
皮 记 录 到 相似 的 相继 记忆 效应 。 作 者 认为 ， 导 致 
相继 记忆 效应 不 受 情 绪 效 价 影响 的 可 能 原因 是 
项 目前 呈现 的 提示 线索 对 被 试 的 反应 起 了 诱发 作 
用 ， 即 提前 诱发 被 试 进行 情绪 加 工 ， 导 致 线索 与 
后 续 图 形 编码 产生 认 知 资源 竞争 ， 从 而 前 弱 图 形 
编码 时 的 认 知 资源 投入 。 
人 研究 还 显示 ,积极 项 目 与 消极 项 目的 相继 记 
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忆 效 应 有 所 不 同 (Kamp et al., 2015; Righi et al., 
2012)。Kamp 等 人 (2015) 的 词汇 研究 发 现 ， 积 极 和 
消极 词汇 均 在 中 央 区 记录 到 反映 语义 加 工 的 
N400， 且 积极 词汇 的 相继 记忆 效应 为 正 性 、 消 极 
词汇 的 效应 为 负 性 ; 消极 词汇 还 记录 到 促进 情绪 
性 加 工 的 P300， 说 明 消 极 词汇 通过 促进 情绪 性 加 
工 和 语义 加 工 增强 编码 ， 积 极 词汇 则 仅 通 过 促进 
语义 加 工 增强 编码 。 另 有 研究 显示 ， 臣 惧 面孔 比 
愉悦 面孔 在 350~600 ms 的 中 央 区 和 项 区 的 相继 
记忆 效应 更 强 , 说 明 与 积极 项 目 相 比 ， 具有 威胁 
性 的 项 目 在 编码 时 能 捕获 更 多 加 工资 源 ， 从 而 得 
到 更 好 的 编码 (Righi et al., 2012)。 
5.2 ”情绪 背景 对 相继 记忆 效应 的 影响 

总 结 分 析 可 知 ， 情 绪 背 景 较 中 性 背景 条 件 下 
编码 项 目的 相继 记忆 效应 更 强 (Girtner & Bajbouj, 
2014; Martinez-Galindo & Cansino, 2015)， 且 积极 背 
景 较 消极 背景 条 件 的 相继 记忆 效应 更 强 (Martfnez- 
Galindo & Cansino，2015)。 人 情绪 等 价 信 息 假 说 
(affect-as-information hypothesis) 为 积极 背景 较 消 
极 背 景 条 件 下 相继 记忆 效应 更 强 的 结果 提供 合理 
解释 。 该 假说 认为 ,情绪 作为 一 种 信息 可 直接 影 
响 个 体 的 编码 策略 : 积极 背景 可 促进 关系 编码 ， 
使 得 个 体 关注 目标 事件 之 间 的 关系 ; 消极 背景 则 
促进 项 目 编码 , 易 导 致 被 试 采用 项 目 特异 性 加 工 策 
略 ， 更 关注 目标 事件 的 独特 信息 (Girtner & Bajbouj, 
2014; Schwarz, 2010)。 有 关 研 究 为 情绪 等 价 信息 假 
说 提供 可 靠 证 据 (Girtner & Bajbouj, 2014; Martínez- 
Galindo & Cansino, 2015)。 

Gartner 和 Bajbouj (2014) 通 过 影片 诱发 情绪 


~ 


景 效 价 对 相继 记忆 效应 的 影响 。 他 们 首先 在 编码 
阶段 呈现 中 性 面孔 ， 随 后 让 被 试 与 每 一 面孔 进行 
赌博 游戏 ， 即 将 面孔 作为 与 被 试 竞争 的 虚拟 对 手 ， 
主 试 通过 操纵 游戏 任务 中 被 试 赢 或 输 的 概率 诱导 
被 试 生 成 与 每 一 面孔 关联 的 积极 或 消极 背景 ; 同 
IN, 研究 还 设置 了 非 游戏 的 中 性 背景 。 结 果 发 现 ， 
日 于 赢 了 游戏 而 与 积极 背景 关联 的 面孔 在 枕 区 记 
录 到 反映 相继 记忆 效应 的 N170 (140~200 ms) 和 
P300 (200~500 ms) 两 个 成 分 , 之 后 在 额 区 记录 到 
慢 波 成 分 (500~1100 ms)， 上 述 三 个 成 分 分 别 反映 
对 面孔 的 结构 加 工 、 知 觉 加 工 和 精细 加 工 ; 由 于 
输 了 游戏 而 与 消极 背景 关联 的 面孔 和 中 性 背景 条 
件 的 面孔 均 无 显著 效应 。 


6 总 结 与 展望 


本 文通 过 梳理 近 10 年 来 的 相关 人 研究, 重点 回 
顾 了 编码 任务 、 提 取 任 务 、 被 试 年 龄 和 情绪 对 相 
继 记忆 效应 的 影响 ,进一步 为 编码 能 预测 提取 的 
观点 提供 可 靠 证 据 ， 取 得 的 丰硕 成 果 令 人 欣喜 。 
然而 ， 现 有 研究 仍 存 在 诸多 不 足 ， 鉴 于 此 ， 本 文 
试图 从 如 下 几 方 面 对 后 续 研 究 进行 展望 。 
6.1 整合 研究 成 果 

尽管 我 们 已 试图 对 近 10 年 的 研究 进行 全 面 
梳理 ， 但 研究 结果 的 整合 并 非 易 事 ， 其 原因 有 三 。 
第 一 , 研究 结果 存在 一 定 差异 。 例 如 , 项 目 再 认 与 
来 源 提 取 条 件 的 比较 研究 得 出 不 完全 一 致 的 结果 
(Geng et al., 2018; Rollins & Riggins, 2013)， 儿 童 
与 成 人 的 比较 研究 结果 也 存在 差异 (Rollins & 
Riggins, 2013, 2018)。 造成 不 同 研究 间 结 果 差 异 的 


背景 ， 并 比较 积极 背景 与 消极 背景 条 件 下 编码 词 
汇 的 EEG 神经 振荡 活动 , 结果 显示 : 积极 背景 下 ， 
记 住 项 目 较 遗 忘 项 目 在 delta (0~760 ms, 2~8 Hz, 
广泛 分 布 ) 频 段 的 振荡 同步 性 增强 ; 消极 背景 下 , 记 
住 项 目 较 遗忘 项 目 在 beta (360~1480 ms, 16~29 Hz, 
额 叶 ) 频 段 的 去 同步 性 增强 。 作 者 认为 ,由 于 编码 
阶段 神经 振荡 的 同步 性 与 整合 不 同 皮 层 的 输入 信 
BAK, 去 同步 性 则 与 局 部 脑 区 的 专门 化 活动 有 
X, 因此， 上 述 结果 说 明 积 极 背 景 可 促进 被 试 采 
用 更 精细 的 关系 编码 策略 ,消极 背景 则 促进 被 试 
采用 刺激 驱动 的 项 目 特异 性 编码 策略 。 

与 上 述 情绪 背景 诱发 方式 不 同 ，Martfnez- 
Galindo 和 Cansino (2015) 通 过 游戏 形式 诱导 被 试 
对 编码 项 目 关联 出 不 同 的 情绪 背景 ， 进 而 探究 背 


可 能 原因 是 多 方面 的 ， 除 本 文 重点 提 及 的 编码 任 
Z. EPES., 、 被 试 年 龄 和 情绪 外 ， 提 示 线 索 (de 
Chastelaine & Rugg, 2015; Galli et al., 2011; Hsieh 
et al.，2009)、 刺 激 材料 特性 (Kamp et al., 2015; 
Righi et al., 2012; Yick et al., 2015) 等 均 可 影响 实 
验 结果 。 第 二 ， 就 ERP 研究 而 言 : (1) 不 同 研究 关 
注 的 成 分 不 完全 一 致 ， 仅 本 文 回顾 的 文献 就 提 及 
LPC、N170、N3、N400、P300、P550 和 慢 波 等 
多 个 成 分 男 有 研究 则 简单 地 将 相关 成 分 称 为 正 
成 分 和 负 成 分 ; (2) 即 便 对 于 同一 成 分 ,各 项 研究 
关注 的 时 段 也 不 完全 相同 ， 以 LPC 为 例 : Kuo 等 
人 (2012) 关 注 了 700~1000 ms, Voss 和 Paller (2009) 
及 Rollins 和 Riggins (2018) 则 关注 了 700~900 ms; 
以 慢 波 成 分 为 例 : Geng 等 人 (2018) 关 注 了 1000~ 
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1500 ms, Kamp 等 人 (2017) 关 注 了 1200~2000 ms, 
Martinez-Galindo 和 Cansino (2015) 则 关注 了 
500~1100 ms。 第 三 , fMRI 研究 涉及 的 脑 区 众多 ， 
且 相 关 脑 区 在 编码 中 的 作用 人 过 异 ; 如 默认 模式 网 
络 包 含 内 侧 前 额 区 、 后 扣 带 回 、 下 项 叶 和 外 侧 里 
叶 等 区 域 ， 且 该 网 络 中 不 同 区 域 在 成 功 编码 时 的 
贡献 依赖 于 编码 任务 (Maillet & Rajah, 2014b)。 基 
FERDI, 今后 研究 应 秉承 求同存异 的 原则 ， 
通过 实验 验证 先前 研究 结果 差异 产生 的 原因 ， 进 
一 步 梳理 ERP 研究 中 各 成 分 的 意义 及 其 时 段 ， 并 
区 分 fMRI 研究 中 涉及 的 脑 区 及 其 功能 。 
6.2 ”完善 理论 模型 

本 述评 结合 加 工 水 平 理 论 、 双 重 加 工 模型 和 
情绪 等 价 信息 假说 , 分 别 为 编码 任务 、 提 取 任 务 


及 情绪 背景 对 相继 记忆 效应 的 影响 提供 合理 解释 ; 


同时 ,不 同 成 长 阶段 相继 记忆 效应 的 发 展 变化 以 
及 年 龄 老化 对 相继 记忆 效应 的 影响 均 与 双 成 分 杠 
架 不 谋 而 合 。 然 而 ， 现 有 理论 模型 还 不 完善 。 第 
一 ， 人 研究 变量 复杂 多 样 ,但 相关 理论 还 不 够 全 面 。 
网 如 ， 加 工 水 平 理论 仅 对 深 编码 和 淡 编 码 进行 区 
T, 却 忽 视 不 同 深 编码 及 不 同 浅 编码 条 件 的 差异 ， 
因此 ， 尚 不 存在 能 全 面 揭示 加 工 水 平 作 用 效果 的 
理论 模型 (Fellner et al., 2013; Kamp et al., 2017; 
Maillet & Rajah，2014b); 再 如 ,情绪 研究 将 项 目 
情绪 性 与 背景 情绪 性 割裂 开 来 , 但 二 者 的 作用 机 
制 是 否 完全 不 同 ?” 目前 尚 无 对 该 问题 的 完美 解 
答 。 第 二 ， 部 分 变量 作用 机 制 的 理论 模型 仍 为 空 
白 。 例 如 ， 尽管 已 有 研究 发 现 有 意 编码 与 无 意 编 
码 条 件 的 相继 记忆 效应 明显 不 同 (Becker et al., 
2017)、 情 绪 项 目 较 中 性 项 目的 相继 记忆 效应 更 强 
(Kamp et al., 2015; Righi et al., 2012; Watts et al., 
2014; Yick et al.，2015)， 但 尚未 见 针 对 上 述 目标 
导向 任务 和 项 目 情绪 性 等 变量 作用 机 制 的 理论 模 
型 。 可 见 ， 围 绕 独 立 变量 作用 机 制 的 理论 模型 尚 
显 单薄 ， 且 鲜 见 针对 重要 变量 间 交 互 作用 的 研究 ， 
因而 难以 构建 能 统合 所 有 变量 作用 效果 的 理论 模 
型 。 未 来 研究 应 丰富 各 独立 变量 的 理论 解释 ， K 
注 变量 间 的 交互 作用 ， 进 而 从 宏观 角度 构建 能 统 
合 所 有 变量 作用 机 制 的 理论 模型 。 
6.3 ”挖掘 潜在 社会 因素 

近年 来 ,社会 认 知 已 成 为 认 知 神经 科学 领域 


T OT 


Waytz, & Young, 2016), 记忆 的 神经 机 制 研究 同 


样 关注 到 社会 因素 的 作用 (Proberbio, La Mastra, & 
Zani, 2016; Wong et al., 2017)。 在 相继 记忆 效应 领 
域 ， 目 前 仅 有 少量 研究 试图 从 社会 因素 角度 切入 
(Cassidy et al., 2014; Martinez-Galindo & Cansino, 
2015). fila, Cassidy 等 人 (2014) 采 用 的 研究 材料 
具有 一 定 的 社会 性 , 但 该 研究 并 未 直接 比较 社会 信 
息 与 非 社会 信息 间 的 相继 记忆 效应 异同 ; Martinez- 
Galind 和 Cansino (2015) 采 用 的 面孔 材料 和 游戏 
范式 在 一 定 程度 上 为 探究 社会 因素 对 相继 记忆 效 
应 的 影响 提供 借鉴 , 但 该 研究 设置 的 赌博 游戏 与 
真实 生活 情景 仍 存 在 一 定 差距 。 鉴 于 此 ， 未 来 研 
究 可 从 以 下 两 方面 展开 : (1) 扩 充 刺 激 材料 类 型 ， 
如 采用 与 社会 图 式 、 社 会 刻板 印象 等 相关 的 社会 
信息 为 材料 ， 直 接 比 较 社 会 信息 与 非 社 会 信息 间 
的 相继 记忆 效应 异同 ; (2) 扩 充实 验 范 式 ， 如 可 通 
过 游戏 等 范式 探究 被 试 在 合作 和 竞争 等 互动 形式 
下 的 相继 记忆 效应 。 相 信 结 合 上 述 思路 ， 相 继 记 
忆 效 应 研究 在 未 来 定 能 紧 随 当代 认 知 神经 科学 的 
潮流 。 
6.4 ”探究 个 体 差异 和 群体 差异 

根据 前 述 回 顾 可 知 ， 针 对 相继 记忆 效应 的 个 
体 差 异 和 群体 差异 研究 多 围绕 年 龄 和 记忆 能 力 两 
方面 展开 (Brehmer et al., 2016; Duverne et al., 2009; 
Park et al., 2013), 病人 等 其 他 群体 研究 寥寥 无 
JLo 一 项 比较 健康 被 试 与 精神 分 裂 症 患者 的 研究 
发 现 ， 健 康 被 试 在 内 侧 里 叶 和 梭 状 皮层 均 记 录 到 
显著 的 相继 记忆 效应 ， 精 神 分 裂 症 患者 仅 在 梭 状 
皮层 记录 到 相应 效应 ， 但 患者 在 该 区 域 的 激活 程 
度 更 强 ; 上 述 结果 说 明 患 者 可 将 梭 状 皮层 激活 作 
为 功能 补偿 ， 以 减少 对 内 侧 杜 叶 的 依赖 (Collier， 
Wolf, Valdez, Gur, & Gur, 2014)。 主 诉 健忘 (subjective 
memory complaints) 老 人 与 健康 老人 的 比较 研究 
BI, 主诉 健忘 老人 在 枕 叶 、 顶 上 上 小叶、 中 央 前 
回 和 中 央 后 回 记录 到 负 性 相继 记忆 效应 ,健康 老 
人 则 在 上 述 区 域 记 录 到 正 性 效应 ,说 明 主 诉 健忘 
老人 比 健康 老人 在 编码 时 将 注意 资源 投入 目标 任 
务 的 能 力 更 低 (Hayes et al., 2017)。 上 述 研究 对 于 
疾病 的 预防 、 诊 断 和 治疗 意义 重大 ， 因 此 今后 研 
究 应 进一步 开展 不 同 病 症 患者 (包括 精神 分 裂 症 、 
阿 兹 海 默 症 、 健 忘 症 、 脑 损伤 、 焦 虑 症 、 抑 郁 症 、 
创伤 后 应 激 障碍 等 病症 患者 ) 与 健康 群体 之 间 的 
比较 研究 。 此 外 ,还 应 从 更 多 角度 丰富 个 体 差异 
和 群体 差异 研究 , 例如， 探究 人 格 特点 、 受 教育 程 
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度 、 心 理 理论 水 平和 工作 记忆 能 力 等 因素 对 相继 
记忆 效应 的 影响 。 我 们 相信 ,结合 上 述 角度 展开 
的 研究 ， 必 定 有 助 于 全 面 揭示 个 体 和 群体 等 因素 
影响 相继 记忆 效应 的 深层 机 制 。 
6.5 ”加 强 研究 成 果 的 应 用 推广 

目前 针对 相继 记忆 效应 的 工作 基本 停留 在 实 
验 室 研 究 层面 ， 其 实践 应 用 价值 几乎 无 人 问津 。 
鉴于 此 , 希望 相继 记忆 效应 的 众多 研究 者 今后 至 
少 从 如 下 几 方 面 推广 其 应 用 价值 : (TD 编码 任务 和 
提取 任务 研究 可 为 学 习 者 与 教育 者 提供 基于 编码 
和 提取 的 优化 记忆 方法 ， 从 而 达到 优化 学 习 和 优 
化 教育 教学 的 目的 ; (2) 年 龄 研究 有 助 于 为 促进 儿 
童 情景 记忆 发 展 以 及 延缓 记忆 衰老 等 工作 提供 科 
学 依据 ; (3) 情 绪 研 究 中 对 情绪 项 目 和 情绪 背景 的 
关注 可 在 司法 领域 为 包含 情绪 性 事件 (如 交通 事 
故 和 杀人 ) 的 目击 证 人 证 词 取证 提供 参考 ; (4) 通 过 
对 病 患 群 体 的 研究 ,不 仅 可 揭示 导致 患者 记忆 功 
能 衰减 的 机 制 ， 还 能 为 疾病 的 预防 、 诊 断 和 治疗 
提供 参考 。 可 见 ， 相 继 记忆 效应 研究 成 果 的 应 
推广 是 其 研究 价值 的 最 终 体现 ， 理 应 成 为 今后 工 
作 中 不 可 或 缺 的 一 环 。 
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How does encoding predict retrieval? 
Evidence from subsequent memory effects 
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Abstract: Within memory research, the relation between encoding and retrieval has been under the spotlight. 
Research in the past 37 years (1980-present) has demonstrated that there are differences between the neural 
mechanisms activated by subsequently remembered information and subsequently forgotten information 
during encoding, which are labeled as subsequent memory effects. Such effects indicate that it’s possible to 
predict retrieval according to the neural activities during encoding. In the past decade (2008~2017), 
researchers have opened new paths on subsequent memory effects inspired by previous studies in this field, 
such as focusing on the influences of processing levels and orientating tasks during encoding, comparing the 
effects among different retrieval tasks, exploring the similarities and differences among different age groups, 
and examining the impacts of emotional items and emotional contexts. In this sense, detailed reviews were made 
from these aspects. Furthermore, we pointed out several possible directions for future studies: (a) integrating 
previous results, (b) improving theoretical models, (c) exploring more social factors, (d) focusing on 
individual and group differences, as well as (e) extending applications. 
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